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I. EINLEITUNG 
Im Juli 2015 fasste das Bundesministerium für Ernährung und Landwirtschaft 
zusammen mit dem Zentralverband der Deutschen Geflügelwirtschaft e.V. und 
dem Bundesverband Deutsches Ei e.V. den Beschluss, ab dem 1. August 2016 in 
Deutschland auf das Schnabelkürzen von Legehennen zu verzichten und ab dem 
1. Januar 2017 keine schnabelkupierten Junghennen mehr einzustallen (BMEL, 
2015). Dies ist ein wichtiger Schritt in Richtung verbessertem Tierschutz, denn es 
ist davon auszugehen, dass der Eingriff des Schnabelkupierens akute sowie 
chronische Schmerzen verursacht (GENTLE et al., 1990, 1991; MARCHANT-
FORDE et al., 2008). Allerdings steht die Geflügelwirtschaft nun vor einer neuen 
Herausforderung, denn obgleich das routinemäßige Kürzen der Schnäbel nicht die 
zugrundeliegenden Ursachen für Federpicken und Kannibalismus beseitigt hat, so 
konnten doch Gefiederschäden (LEE und CRAIG, 1991; SUN et al., 2014; 
HARTCHER et al., 2015) und eine erhöhte Mortalitätsrate aufgrund von 
Kannibalismus effektiv verhindert werden (GUESDON et al., 2006; SUN et al., 
2013, 2014). Folglich ergibt sich die Notwendigkeit die Haltungsbedingungen für 
nicht-schnabelkupierte Junghennen weiter zu verbessern und an deren Bedürfnisse 
anzupassen. Derzeit existieren in Deutschland allerdings keine gesetzlichen 
Mindestanforderungen an die Haltung von Junghennen. Das Niedersächsische 
Landesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit veröffentlichte 
2013 einen Managementleitfaden zur Vermeidung von Federpicken und 
Kannibalismus bei nicht-schnabelkupierten Jung- und Legehennen mit 
Empfehlungen wie der ständigen Verfügbarkeit von veränderbarem 
Beschäftigungsmaterial (z.B. Luzerneballen, Pickblöcke) und einer Besatzdichte 
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von maximal 18 Tieren pro m² Nutzfläche während der Junghennenaufzucht 
(LAVES, 2013). 
In Anlehnung an diese Empfehlungen war das Ziel dieser Studie, den Einfluss 
unterschiedlicher Haltungsbedingungen und stallklimatischer Parameter während 
der Aufzucht von Junghennen auf das Vorkommen von Federpicken und die 
Tiergesundheit zu ermitteln, um in Zukunft verbesserte Aufzuchtbedingungen für 
Junghennen schaffen zu können. 
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II. ERWEITERTE LITERATURÜBERSICHT 
1. Bedeutung der Aufzuchtperiode 
Der Aufzuchtperiode von Junghennen kommt eine besondere Bedeutung bei, denn 
einerseits werden in dieser Zeit Lernerfahrungen gemacht, die einen Einfluss auf 
das Verhalten im gesamten späteren Leben der Tiere haben können (APPLEBY et 
al., 1983; VESTERGAARD und LISBORG, 1993; VESTERGAARD et al., 1993; 
SANOTRA et al., 1995; VESTERGAARD und BARANYIOVÁ, 1996; 
JOHNSEN et al., 1998; GUNNARRSON et al., 2000; COLSON et al., 2008; 
BESTMAN et al., 2009), andererseits ist es wichtig, dass Hennen bereits während 
der Aufzucht die Haltungsbedingungen kennen lernen, in denen sie während der 
Legeperiode gehalten werden, um Anpassungsschwierigkeiten zu vermeiden 
(COLSON et al., 2008). Dies wird auch in der Tierschutz-
Nutztierhaltungsverordnung in §14 Abs. 1 Nr. 4 so gefordert (TierSchNutztV, 
2006). 
Während der Aufzucht können wichtige Weichen gestellt werden, was die 
Entstehung von unerwünschten Verhaltensweisen wie Federpicken angeht. Die 
Umstände, die bei Junghennen zu Federpicken führen können, werden unter 3.1.2. 
erörtert. Es ist wichtig, dass Federpicken gerade in dieser frühen Lebensphase 
verhindert wird, denn wenn dieses Verhalten einmal gezeigt wird, ist es sehr 
schwer dies zu unterbinden. BESTMAN et al. (2009) konnten beobachten, dass 
71% der Junghennen, die kein Federpicken während der Aufzucht zeigten, dies 
auch während der Legeperiode nicht taten. Hingegen hatten 90% der Gruppen, die 
bereits während der Aufzucht Gefiederschäden aufwiesen, auch während der 
Legeperiode einen schlechteren Gefiederzustand. 
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Für viele Fähigkeiten wird der Grundstein während der Aufzuchtperiode gelegt. 
Es wird angenommen, dass Junghennen, die in einer abwechslungsreichen 
Umgebung aufgezogen werden, ein gewisses Geschick in der räumlichen 
Wahrnehmung entwickeln, welches sie befähigt sich leicht in einer komplexen 
Umgebung zu bewegen (GUNNARRSON et al., 2000). Legehennen, die in einer 
abwechslungsreicheren Umgebung aufgezogen wurden, benutzen öfter höhere 
Ebenen, ihre Sprünge und langen Flüge sind präziser und die Zahl der verlegten 
Eier ist geringer (COLSON et al., 2008). Außerdem reduziert ein früher Zugang 
zu Sitzstangen, spätestens ab einem Alter von vier Wochen, die Häufigkeit von 
Bodeneiern in den ersten Wochen der Legeperiode (GUNNARRSON, 1999). 
Zudem ist ein früher Zugang zu Sitzstangen wichtig, da die Nutzung der 
Sitzstangen im Erwachsenenalter von der Sitzstangen-Nutzung während der 
Aufzucht beeinflusst wird (APPLEBY et al., 1983). 
2. Erlernen und Ausüben von Normalverhalten 
2.1. Nahrungserwerbsverhalten 
Die Verhaltensmuster von Haushühnern, die der Nahrungssuche und -aufnahme 
dienen, sind genetisch verankert (MARTIN, 2005) und stimmen weitestgehend 
mit den Verhaltensweisen ihrer wilden Vorfahren, den Bankivahühnern (Gallus 
gallus), überein (VESTERGAARD, 1981). Bereits gleich nach dem Schlüpfen 
beginnen Küken am Boden zu picken. Anfangs wird jeder Fleck, der sich optisch 
vom Untergrund abhebt, bepickt, wobei die Pickversuche in den ersten Tagen 
noch nicht sehr treffsicher sind (KRUIJT, 1964). Bevor die jungen Hühner gelernt 
haben Fressbares eindeutig zu erkennen, werden auch Körperteile von 
Artgenossen, wie Zehen, Schnabel, Augen und Kloake, sowie Kot vorsichtig 
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bepickt (MARTIN, 2005). Während der gesamten Nahrungssuche und -aufnahme 
wird eine Reihe von Verhaltensweisen gezeigt: neben dem Picken am Boden 
(ground-pecking) auch Scharren am Boden (ground-scratching), Kopfschütteln 
(head-shaking) sowie das Klopfen (bill-beating), Abstreifen (bill-wiping) und 
Scharren (bill-scratching) mit dem Schnabel. All dies dient dazu die Nahrung 
zugänglich zu machen, zu zerkleinern und anhaftendes Material von Schnabel und 
Kopf zu entfernen (KRUIJT, 1964). Insgesamt verbringen Legehennen im Schnitt 
35,3–47,5% ihrer täglichen Aktivität mit der Suche und Aufnahme von Nahrung 
(FÖLSCH, 1981). 
2.2. Komfortverhalten 
Die Gefiederpflege beginnt bereits am 1. Lebenstag mit vorsichtigem Picken ins 
Gefieder oder gegen das Bein und es wird mit nahezu geschlossenem Schnabel an 
der Federbasis geknabbert (nibbling). In den darauffolgenden Tagen beginnen die 
Küken einzelne Federn durch den fast geschlossenen Schnabel zu ziehen 
(stroking) und mit halbgeöffnetem Schnabel rasch über die Oberfläche des 
Gefieders zu streichen (combing) (KRUIJT, 1964). 
Während Hühner dieses Putzverhalten (preening) ausführen, verteilen sie Lipide 
aus der Bürzeldrüse auf ihrem Gefieder. Diese haben u.a. eine wasserabweisende 
Funktion (VAN LIERE et al., 1991). 
Staubbaden wird ebenfalls dem Komfortverhalten zugerechnet. Das 
physiologische Staubbadeverhalten kann in vier Abschnitte unterteilt werden 
(VAN ROOIJEN, 2005). Zunächst wird eine Mulde in geeignetem Substrat 
geschaffen, in welche die Henne sich hineinlegt (1); anschließend wird in 
sitzender oder seitlich liegender Position Substrat in das Gefieder eingebracht (2). 
II. Erweiterte Literaturübersicht 
 
6 
 
Das Substrat durchkämmt das Gefieder und haftet sich an Parasiten, Wasser, 
Schuppen sowie oxidierte Feder- und Hautfette (3). Im letzten Schritt wird das 
eingebrachte Substrat durch Schütteln von Körper und Flügeln entfernt und die 
Federn wieder in die richtige Position gebracht (4) (VAN ROOIJEN, 2005). 
Sämtliche Verhaltensweisen, die während des Staubbadens gezeigt werden, 
beherrschen junge Hühner nach und nach innerhalb der 1. Lebenswoche 
(KRUIJT, 1964). Überschüssige Lipide im Gefieder werden beim Staubbaden 
nicht nur entfernt (VAN LIERE und BOKMA, 1987; VAN LIERE et al., 1990), 
sie lösen das Staubbadeverhalten auch aus (VAN LIERE et al., 1991). Nach dem 
Staubbaden sind die Daunenfedern deutlich flauschiger; vermutlich, weil die 
Daunenfedern durch überschüssige Lipide verkleben und nach deren Entfernung 
die Struktur der Daunen wiederhergestellt wird (VAN LIERE und BOKMA 
1987). 
Im Schnitt dauert ein Staubbad 20–30 Minuten (VESTERGAARD, 1982; VAN 
LIERE et al., 1990; SEWERIN, 2002), allerdings werden auch kürzere Vorgänge 
gezeigt (0–5 Minuten), in denen nicht alle Verhaltensweisen des Staubbadens 
ausgeführt werden. Dies hängt u.a. mit dem zur Verfügung stehenden Substrat 
zusammen: auf Sand wird öfter ausgiebig staubgebadet, auf Holzspäne eher kurz 
(VAN LIERE et al., 1990). Sand wird als Substrat zum Staubbaden generell 
bevorzugt gegenüber Holzspäne (VAN LIERE et al., 1990; SANOTRA et al., 
1995), Stroh oder Federn (SANOTRA et al., 1995). Junge Hühner lernen in ihren 
ersten Lebenstagen welche Materialien sich zum Picken und Staubbaden eignen 
(SANOTRA et al., 1995; VESTERGAARD und BARANYIOVÁ, 1996). 
Bevorzugt staubbaden Hühner gemeinsam. SEWERIN (2002) konnte im Auslauf 
zumeist eine Gruppe von 20 Tieren beobachten, die zeitgleich staubbadeten. Am 
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häufigsten wird Staubbadeverhalten zwischen 12 und 13 Uhr gezeigt, bei adulten 
Legehennen geschieht dies im Schnitt alle zwei Tage (VESTERGAARD, 1982). 
2.3 Aufbaumen 
Hühner sind tagaktive Vögel und ruhen daher vor allem nachts (OESTER, 2005). 
Zum Schlafen werden abends bevorzugt erhöhte Plätze aufgesucht und wenn die 
Möglichkeit dazu besteht, baumen die Tiere auf (FÖLSCH, 1981; OESTER, 
2005). Junge Küken schlafen in den ersten Lebenswochen dicht gedrängt auf dem 
Boden und erst in einem Alter von 4–6 Wochen suchen sie erhöhte Schlafplätze 
zum Aufbaumen auf. Tagsüber werden bereits früher erhöhte Plätze genutzt und 
erkundet (OESTER, 2005). HEIKKILÄ et al. (2006) konnten die erste Nutzung 
von Sitzstangen am Tag bereits in der 2. Lebenswoche beobachten. In dieser 
Studie fingen die Küken auch schon in Lebenswoche 3 mit der nächtlichen 
Sitzstangennutzung an. Anfangs verbringen die jungen Tiere tagsüber wesentlich 
mehr Zeit auf den Sitzstangen als nachts (HEIKKILÄ et al., 2006), im 
erwachsenen Alter kehrt sich dieses Verhältnis um (TAUSON, 1984; APPLEBY 
et al., 1992; DUNCAN et al., 1992; ABRAHAMSSON und TAUSON, 1993). Es 
wurde beobachtet, dass 6 Wochen alte Junghennen tagsüber 21,3% der Zeit auf 
Sitzstangen ruhen, nachts sind es hingegen nur 5,2% (HEIKKILÄ et al., 2006). 
Erwachsene Tiere verbringen am Tag 25–50% der Zeit auf Sitzstangen, nachts 
sind es je nach Studie 76–85% (APPLEBY et al., 1992) oder sogar 80–100% 
(TAUSON, 1984; ABRAHAMSSON und TAUSON, 1993; OLSSON und 
KEELING, 2000). Hühner haben ein großes Bedürfnis danach Sitzstangen zu 
nutzen und wenn ihnen diese Möglichkeit verwehrt wird, führt dies zu vermehrter 
Frustration und beeinträchtigtem Tierwohl (OLSSON und KEELING, 2000). 
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3. Unerwünschtes Verhalten 
3.1. Federpicken 
3.1.1. Definition 
Der Begriff Federpicken beschreibt das Bepicken und Ausreißen von Federn eines 
Artgenossen (SAVORY, 1995). Es kann unterteilt werden in sanftes und starkes 
Federpicken (KEELING, 1994). Beim sanften Federpicken werden keine Federn 
ausgerissen und es entsteht kein oder nur ein sehr geringer Schaden. Das bepickte 
Tier reagiert in der Regel nicht (SAVORY, 1995). Sanftes Federpicken zeigen 
Küken bereits in den ersten Lebenstagen und es ist vermutlich Teil des normalen 
Sozial- und Erkundungsverhaltens (RODEN und WECHSLER, 1998; 
RIEDSTRA und GROOTHUIS, 2002). Teilweise werden auch nur Partikel 
angepickt, die sich auf dem Gefieder des Artgenossen befinden (BLOKHUIS und 
ARKES, 1984; SAVORY, 1995). 
Starkes Federpicken wird hingegen mit deutlich mehr Kraft ausgeführt; teilweise 
werden dabei Federn ausgerissen (SAVORY, 1995). Durch starkes Federpicken 
kommt es zu Gefiederschäden (SAVORY, 1995; BILCIK und KEELING, 1999; 
ZEPP et al., 2018) und zu Hautverletzungen beim bepickten Tier (BILCIK und 
KEELING, 1999). Das Opfer kann eine Reaktion in Form einer Lautäußerung 
zeigen und sich zurückziehen (SAVORY, 1995). Es ist davon auszugehen, dass 
das Herausrupfen von Federn schmerzhaft ist und daher ein tierschutzrelevantes 
Problem darstellt (GENTLE und HUNTER, 1991). 
3.1.2. Ursachen 
Federpicken ist ein Verhaltensproblem, das in jedem Alter und in allen 
Haltungsformen auftritt (WELLS, 1972; HANSEN und BRAASTAD, 1994; 
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HUBER-EICHER und AUDIGÉ, 1999; SARICA et al., 2008; BESTMAN et al., 
2009; GILANI et al., 2013; TAHAMTANI et al., 2016; HELMER, 2017; 
WIDOWSKI et al., 2017; ZEPP et al., 2018). HUGHES und DUNCAN (1972) 
beschreiben es als komplexes Problem, das nicht auf einen bestimmten 
ursächlichen Faktor zurückzuführen ist, sondern auch immer die Interaktion eines 
Individuums mit seiner Umgebung miteinschließt. Faktoren, die Federpicken 
begünstigen, führen dann zu diesem Fehlverhalten, wenn die Neigung zum Picken 
aufgrund einer eintönigen Umgebung nicht anders ausgelebt werden kann 
(HUGHES und DUNCAN, 1972). Andere Autoren gehen davon aus, dass es sich 
hierbei grundsätzlich um ein fehlgeleitetes Futterpickverhalten handelt 
(HOFFMEYER, 1969; BLOKHUIS und ARKES, 1984). Es wurde beobachtet, 
dass die Anregung von Futtersuchverhalten und Picken am Boden sich positiv auf 
das Auftreten von Federpicken auswirken können, denn es verhindert, dass sich 
die Tiere gegenseitig bepicken (BLOKHUIS und ARKES, 1984; BLOKHUIS und 
VAN DER HAAR, 1989; HUBER-EICHER und WECHSLER, 1998; GILANI et 
al., 2013). Daher empfiehlt sich die Bereitstellung von Einstreu (BLOKHUIS und 
ARKES, 1984; BLOKHUIS und VAN DER HAAR, 1989; JOHNSEN et al., 
1998; DE HAAS et al., 2014b; TAHAMTANI et al., 2016) und insbesondere von 
langen Strohhalmen (HUBER-EICHER und WECHSLER, 1998; AERNI et al., 
2000; EL-LETHEY et al., 2000). Auch die Verwendung von Futtermehl anstatt 
Pellets wirkt sich positiv aus, denn es regt die Tiere zu vermehrtem 
Futtersuchverhalten an (AERNI et al., 2000; EL-LETHEY et al., 2000). Eine 
andere Annahme ist, dass Federpicken das Resultat von fehlender Erfahrung 
(VESTERGAARD und LISBORG, 1993; VESTERGAARD et al., 1993) bzw. 
fehlender Verfügbarkeit von geeignetem Staubbadematerial ist 
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(WEITZENBÜRGER et al., 2006a). Neben dem Einsatz von 
Beschäftigungsmaterial (siehe Veröffentlichung Kapitel IV) hat sich auch die 
Bereitstellung von Sitzstangen als Maßnahme zur Verhinderung von Federpicken 
bewährt. HUBER-EICHER und AUDIGÉ (1999) fanden heraus, dass 
Junghennen, die ohne Sitzstangen aufgezogen werden, ein vierfach höheres 
Risiko haben, von Federpicken betroffen zu sein. Der Einfluss von Besatzdichte 
und stallklimatischen Parametern auf das Auftreten von Federpicken wird 
ebenfalls in der Veröffentlichung diskutiert (siehe Kapitel IV). Ein weiterer 
Faktor, der dieses Verhaltensproblem begünstigen kann, ist die Größe der Gruppe, 
in der die Legehennen gehalten werden. Mit zunehmender Gruppengröße können 
immer häufiger Federpicken und daraus resultierende Gefiederschäden beobachtet 
werden (BILCIK und KEELING, 1999; NICOL et al., 1999; DE HAAS et al., 
2014a). 
3.2. Kannibalismus 
3.2.1 Definition 
Der Begriff Kannibalismus bezeichnet bei Hühnern das Picken an der Haut und 
dem darunterliegenden Gewebe von Artgenossen (KEELING, 1994). Es werden 
zwei Formen unterschieden: 1. Das kräftige Bepicken von kahlen Hautstellen, die 
möglicherweise eine Folge von starkem Federpicken sind. Dadurch entstehen 
Blutungen, die andere Hühner zu noch mehr Picken an dieser Stelle anregen. 
2. Kloakenkannibalismus tritt in der Regel dann auf, wenn die 
Kloakenschleimhaut direkt nach der Eiablage prolabiert ist und von Artgenossen 
angepickt wird (SAVORY, 1995). 
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3.2.2. Ursachen 
Die Entstehung von Kannibalismus ist nicht vollständig aufgeklärt. Es gibt die 
Meinung, dass dieses Verhalten das Resultat aus vorangegangenem Federpicken 
sein kann. Aufgrund von ausgerissenen Federn entstehen kahle Hautstellen, die 
andere Hühner zum Picken anregen und leicht verletzt werden können 
(SAVORY, 1995; MARTIN, 2005). KJÆR und VESTERGAARD (1999) 
vermuten, dass starkes Federpicken möglicherweise in Kloakenkannibalismus 
übergehen kann. Andere Autoren sind überzeugt, dass es sich um separate 
Verhaltensstörungen handelt (ALLEN und PERRY, 1975), aber die gleichen 
ungünstigen Haltungsumstände sowohl zu Federpicken als auch zu Kannibalismus 
führen (ALLEN und PERRY, 1975; HUBER-EICHER und WECHSLER, 1998). 
Analog zum positiven Einfluss von Einstreu in den ersten vier Lebenswochen auf 
das Auftreten von Federpicken, konnten JOHNSEN et al. (1998) beobachten, dass 
Junghühner signifikant mehr kannibalistische Verletzungen aufwiesen und die 
Mortalität aufgrund von Kannibalismus insgesamt signifikant höher war, wenn die 
Tiere in den ersten vier Wochen auf Draht statt Einstreu gehalten wurden. 
GUNNARRSON (1999) stellte fest, dass Legehennen weniger 
Kloakenkannibalismus zeigen, wenn sie während der Aufzucht früh Zugang zu 
Sitzstangen bekommen, spätestens in einem Alter von vier Wochen. 
Auf den Einfluss von Beschäftigungsmaterial und stallklimatischen Bedingungen 
auf das Vorkommen von Kannibalismus wird in Kapitel IV in der 
Veröffentlichung eingegangen.  
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4. Tiergesundheit 
4.1. Brustbeinveränderungen 
Veränderungen am Brustbein stellen ein weitverbreitetes Problem in der 
Legehennenhaltung dar (KÄPPELI et al., 2011b; WILKINS et al., 2011; HERR, 
2016). Dies sowohl aus Sicht des Tierwohls, als auch aus einem wirtschaftlichen 
Blickwinkel betrachtet (NASR et al., 2012a). Denn hochgradige 
Brustbeinveränderungen (Frakturen) verursachen Schmerzen (NASR et al., 
2012b, 2013) und gleichzeitig kommen Tiere ohne (verheilte) Brustbeinfraktur 
besser in ihrer Haltungsumgebung zurecht, sie legen mehr Eier und von besserer 
Qualität (NASR et al., 2012a). KÄPPELI et al. (2011b) untersuchten insgesamt 
3.900 Legehennen aus 39 Gruppen und aus unterschiedlicher Haltung und stellten 
eine Prävalenz von durchschnittlich 55% fest. Knapp die Hälfte aller beobachteten 
Brustbeinveränderungen war dabei mittel- bis hochgradig. Es gab allerdings große 
Unterschiede zwischen den Gruppen, was die Gesamtzahl an 
Brustbeinveränderungen (Spannweite: 20–83%) und auch die Häufigkeit von 
mittel- bis hochgradigen Schäden anging (6–48%) (KÄPPELI et al. 2011b). 
HERR (2016) untersuchte Legehennen aus Volierensystemen und stellte ebenfalls 
bei mehr als der Hälfte der Tiere Veränderungen am Brustbein fest (52,3%); 
allerdings waren diese nur bei 7,5% der Tiere hochgradig, 44,8% waren 
geringgradig. In Volieren, sprich in einer komplexen, mehrstöckigen Umgebung, 
kommen insgesamt mehr Brustbeinveränderungen und auch öfter mittel- bis 
hochgradige Schäden vor als in Bodenhaltung (KÄPPELI et al., 2011b; WILKINS 
et al., 2011). Osteoporose begünstigt die Entstehung von Knochenbrüchen bei 
Legehennen durch die damit verbundene Abnahme der Knochenfestigkeit 
(WHITEHEAD, 2004). Zudem kommt es durch Traumata (FLEMING et al., 
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2004; SCHOLZ et al., 2008) und durch die Nutzung von Sitzstangen zu 
Brustbeinveränderungen (ABRAHAMSSON und TAUSON, 1993; APPLEBY et 
al., 1993; ABRAHAMSSON et al., 1996; VITS et al., 2005; STRUELENS et al., 
2009; SCHOLZ et al., 2008; KÄPPELI et al., 2011a; WILKINS et al., 2011; 
STRATMAN et al., 2015). Es scheint auch einen genetischen Einfluss zu geben, 
was bedeutet, dass bestimmte Legelinien anfälliger für Brustbeinschäden sind als 
andere (ABRAHAMSSON und TAUSON, 1993; VITS et al., 2005; HABIG und 
DISTL, 2013). In allen drei Studien schnitten LSL-Hennen hinsichtlich der 
Brustbeingesundheit besser ab als Tiere der Legelinien LB bzw. Shaver 288. 
4.2. Fußgesundheit 
Läsionen und Hyperkeratosen an Fuß- und Zehenballen sind ein häufig zu 
beobachtendes Problem in der Legehennenhaltung: WEITZENBÜRGER et al. 
(2006b) stellten bei 86,1% der von ihnen untersuchten Tiere solche 
Veränderungen an den Füßen fest. Hierbei wiesen 57,4% der Hennen 
geringgradige Hyperkeratosen auf, bei 21,0%  waren es mittelgradige 
Hyperkeratosen bzw. oberflächliche Epithelläsionen und 7,8% hatten hochgradige 
Veränderungen (hochgradige Hyperkeratose und/oder tiefgehende Epithelläsionen 
und/oder eine Ballenverdickung). HERR (2016) beobachtete bei insgesamt 73,9% 
aller untersuchten Tiere Fußballenveränderungen. Das Haltungssystem hat einen 
signifikanten Einfluss auf die Entstehung von solchen Veränderungen 
(WEITZENBÜRGER et al., 2005). In alternativen Haltungssystemen, wo die 
Fußhygiene schlechter ist aufgrund von Einstreu und Kot, kommt es insbesondere 
zu Epithelläsionen (ABRAHAMSSON und TAUSON, 1995). Feuchtigkeit und 
erhöhte Temperaturen über 20°C begünstigen die Entstehung noch zusätzlich 
(WANG et al., 1998). In Käfighaltung entwickeln sich vor allem Hyperkeratosen 
II. Erweiterte Literaturübersicht 
 
14 
 
aufgrund der Haltung auf Gitterboden (ABRAHAMSSON und TAUSON, 1995; 
SEWERIN, 2002; WEITZENBÜRGER et al., 2006b). Auch der Zugang zu 
Freiland ist ein Risikofaktor für die Entstehung von Fußveränderungen (DIKMEN 
et al., 2016; HEERKENS et al., 2016; HERR, 2016). Zudem scheint es eine 
genetische Komponente zu geben mit der Folge, dass manche Legelinien 
anfälliger für bestimmte Fußschäden sind als andere (ABRAHAMSSON und 
TAUSON, 1995; TAUSON und ABRAHAMSSON, 1996; WEITZENBÜRGER 
et al., 2005; LEE, 2012; HERR, 2016). TAUSON und ABRAHAMSSON (1996) 
gehen davon aus, dass die einzelnen Legelinien unterschiedlich gut an 
verschiedene Haltungsbedingungen angepasst sind. 
5. Rechtlicher Hintergrund 
Bis zur freiwilligen Vereinbarung von Bundesministerium für Ernährung und 
Landwirtschaft, Zentralverband der Deutschen Geflügelwirtschaft e.V. und 
Bundesverband Deutsches Ei e.V. ab dem 1. August 2016 auf das Schnabelkürzen 
von Legehennen zu verzichten und ab dem 1. Januar 2017 keine 
schnabelkupierten Junghennen mehr einzustallen (BMEL, 2015), wurde bei 90% 
der konventionell gehaltenen Legehennen in Deutschland routinemäßig der 
Schnabel im Kükenalter gekürzt (NMELV, 2015). Dies war möglich aufgrund der 
Ausnahmeregelung in §6 Abs. 3 Nr. 1 des Tierschutzgesetzes, die besagt, dass 
„das Kürzen der Schnabelspitzen von Legehennen bei unter zehn Tage alten 
Küken“ durch die zuständige Behörde erlaubt werden kann, wenn dies „im 
Hinblick auf die vorgesehene Nutzung zum Schutz der Tiere unerlässlich ist“ 
(TierSchG, 2006). Generell gilt in Deutschland ein Amputationsverbot bei 
Wirbeltieren (§ 6 Abs. 1 Nr. 3, TierSchG, 2006). Des Weiteren sieht das deutsche 
Tierschutzgesetz in dem §2 die verhaltensgerechte Unterbringung von Tieren in 
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menschlicher Obhut vor (TierSchG, 2006). Konkrete Mindestanforderungen an 
die Haltung von adulten Legehennen werden national in der Tierschutz-
Nutztierhaltungsverordnung geregelt (TierSchNutztV, 2006). Für die Haltung von 
Junghennen existiert derzeit keine solche Regelung. In der Tierschutz-
Nutztierhaltungsverordnung wird lediglich in dem §14 Abs. 1 Nr. 4 verlangt, dass 
nur Legehennen eingestallt werden dürfen, die während ihrer Aufzucht an die Art 
der Haltungseinrichtung gewöhnt worden sind (TierSchNutztV, 2006). Um 
dennoch eine Orientierung bieten zu können, hat das Niedersächsische Landesamt 
für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit einen Managementleitfaden zur 
Vermeidung von Federpicken und Kannibalismus bei nicht-schnabelkupierten 
Jung- und Legehennen veröffentlicht. Darin wird für die Junghennenaufzucht u.a. 
eine maximale Besatzdichte von 18 Tieren pro m² Nutzfläche ab dem 
35. Lebenstag empfohlen, sowie das ständige Vorhandensein von 
manipulierbarem Beschäftigungsmaterial ab der 1. Lebenswoche (LAVES, 2013). 
Um die momentane gesetzlichen Lage in Bezug auf die Haltung von Junghennen 
zu verbessern, wurde am 4. November 2016 vom Bundesrat ein 
Verordnungsentwurf an die Bundesregierung weitergeleitet, der vorsieht, dass die 
Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung u.a. um einen weiteren Abschnitt mit 
detaillierten Anforderungen an eine verhaltensgerechte Unterbringung und Pflege 
von Junghennen ergänzt wird (BUNDESRAT, 2016). Am 14. März 2017 gab die 
Bundesregierung bekannt, dass der vorgelegte Verordnungsentwurf vom 
Bundesministerium für Ernährung und Landwirtschaft überprüft wird 
(BUNDESRAT, 2017). 
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III. TIERE, MATERIAL UND METHODEN 
Das Forschungsvorhabens „Verhalten und Gesundheitszustand von Junghennen in 
Volierenaufzuchten im Hinblick auf die Etablierung von Mindestanforderungen 
für die Junghennenaufzucht“ (Förderkennzeichen: Az. K3-2533-PN 14-25), 
welches durch das Bayerische Staatsministerium für Umwelt und 
Verbraucherschutz über das Bayerische Landesamt für Gesundheit und 
Lebensmittelsicherheit gefördert wurde, bildete den Rahmen für die Entstehung 
der vorliegenden Dissertation. Zeitgleich wurden bei diesem Projekt zwei weitere 
Dissertationen angefertigt, die beide bereits veröffentlich wurden: die Dissertation 
von Frau Dr. Helmer mit dem Titel „Der Einfluss verschiedener Besatzdichten 
und Enrichmentmaßnahmen auf die Verhaltensentwicklung von Junghennen 
während der Haltung im Volierenblock“ (HELMER, 2017) und die Dissertation 
von Frau Dr. Zepp mit dem Titel „Der Einfluss von Besatzdichte und 
Beschäftigungsmaterial auf das Verhalten von nicht-schnabelkupierten 
Junghennen von Lebenstag 36 bis 120“ (ZEPP, 2018) mit der dazugehörigen 
Veröffentlichung „The influence of stocking density and enrichment on the 
occurrence of feather pecking and aggressive pecking behavior in laying hen 
chicks“ (ZEPP et al., 2018). 
Der Einfluss von Beschäftigungsmaterial, Besatzdichte und stallklimatischer 
Parameter auf Gefiederzustand, Haut- und Kopfverletzungen, Körpergewicht und 
Uniformität wurde im Rahmen der Veröffentlichung ausgewertet und wird in dem 
Kapitel IV beschrieben. Dort werden auch die Unterschiede der einzelnen 
Untersuchungsgruppen bezüglich Beschäftigungsmaterial und Besatzdichte 
erläutert sowie die Ergebnisse der stallklimatischen Untersuchungen. Zusätzlich 
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zu den oben genannten und in der Publikation dargestellten 
Gesundheitsparametern, wurden für diese Dissertation die Brustbein- und 
Fußgesundheit sowie die Schnabel- und Krallenlänge der Junghennen untersucht. 
Für diese Auswertungen werden im Folgenden Material und Methoden erläutert. 
1. Projektdurchführung 
Die Studie wurde in einem konventionellen Junghennenaufzuchtbetrieb in Bayern 
durchgeführt. Die Datenerhebung fand in zwei aufeinanderfolgenden 
Aufzuchtdurchgängen statt und erstreckte sich von Juli 2015 bis April 2016. 
Insgesamt waren 9.187 (DG 1) bzw. 9.090 (DG 2) nicht-schnabelkupierte, 
altersgleiche Junghennen der Hybridlinie Lohmann Brown Teil der Studie, von 
denen pro Untersuchungszeitraum 450 Tiere untersucht wurden. 
2. Aufbau und Ausstattung der Voliere 
Die Junghennen wurden in einer handelsüblichen Aufzuchtvoliere (Meller Typ 
501-3, Meller Anlagenbau GmbH, 49324 Melle, Niedersachsen) gehalten. Die 
Voliere bestand aus mehreren Voliereneinheiten (jeweils 2,41 m lang und 2,44 m 
hoch) mit jeweils drei Ebenen und einem Einstreubereich (Abbildungen 1–3). Die 
Abteile 1 bis 3 bestanden jeweils aus vier Voliereneinheiten (Länge: 9,64 m), die 
Abteile 4 bis 9 jeweils aus fünf (Länge: 12,05 m). Die mittlere und die untere 
Ebene waren mit einem automatischen Futterband ausgestattet, welches circa acht 
Mal täglich durchlief, sowie mit acht Nippeltränken und jeweils zwei runden 
Sitzstange aus Metall. Die oberste Ebene hatte acht Nippeltränken und sechs 
runde Metallstangen zum Sitzen. (Abbildung 1). Alle Ebenen und Abteile waren 
mit den gleichen runden Metallsitzstangen ausgestattet. Die Nippeltränken 
konnten je nach Bedarf in der Höhe verstellt werden (zwischen 14 cm und 45 cm). 
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Abbildung 1: Schematischer Aufbau der Aufzuchtvoliere im Querschnitt. 
Modifiziert nach Meller Anlangenbau GmbH, Melle (MELLER, 2011), nicht 
maßstabsgetreu. Darstellung der gesamten Voliere, nur die linke Hälfte war Teil des 
Versuchsaufbaus. 1 = untere Ebene, 2 = mittlere Ebene, 3 = oberste Ebene, 4 = Futterband 
mit Sitzstage, 5 = höhenverstellbare Nippeltränken mit Sitzstange obendrauf, 6 = 
Nippeltränken, 7 = aufgeklappter Anflugbalkon nach Öffnen der Voliere. 
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Abbildung 2: Schematische Darstellung der Untersuchungsabteile 1–9 im 
Untersuchungsstall. Nicht maßstabsgetreu. UG = Untersuchungsgruppe. 
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Abbildung 3: Übersicht über den Aufbau der Voliere und die Ausstattung. 
Links = die Aufzuchtvoliere im Untersuchungsstall: an der orangenen Linie endet das 
Abteil, welches vorne im Bild zu sehen ist; zwischen den farbigen Linien befindet sich 
jeweils eine Voliereneinheit (Länge: 2,41 m). Rechts oben = ein bepicktes Sechstel eines 
Picksteins. Rechts unten = das Kükenpapier, mit dem der Gitterboden während der 
Käfigphase ausgelegt war. 
 
Während der Käfigphase war jede besetzte Ebene in UG 2 und UG 3 mit einem 
Sechstel eines Picksteins und mit einem halben Pickblock ausgestattet. Während 
der Volierenphase lagen ein ganzer Pickstein, ein bis zwei Pickblöcke und ein 
Luzerneballen im Einstreubereich eines jeden Abteils in UG 2 und UG 3. Jede 
Ebene war mit einem Gitterboden (Maschenweite: 17 × 36 mm) ausgestattet, 
unter dem ein Kotband durchlief. In den ersten Wochen war der Gitterboden mit 
Kükenpapier ausgelegt, wie in Abbildung 3 rechts unten zu sehen ist. In DG 1 
wurde ein Teil des Kükenpapiers am 15. LT entfernt, da es zu Schimmelbildung 
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gekommen war. Der Rest wurde am 29. LT herausgenommen. In DG 2 wurde das 
gesamte Papier an LT 15 entfernt, um von Vornherein die Entstehung von 
Schimmel zu vermeiden. 
Der Einstreubereich war mit einer Schicht aus langen Strohhalmen bedeckt. 
3. Zeitlicher Ablauf 
Die Aufzuchtperiode bestand aus einer Käfigphase (LT 1 bis LW 5) und einer 
Volierenphase (LW 5 bis LW 18). Tabelle 1 zeigt den genauen zeitlichen Ablauf. 
Während der Käfigphase konnten sich die Tiere nicht frei zwischen den Ebenen 
bewegen und hatten keinen Zugang zum Einstreubereich. Zu Beginn der 
Volierenphase wurden die Käfigebenen geöffnet, indem die Türen aufgeklappt 
wurden und diese nun als Anflugbalkone genutzt werden konnten. Dies 
ermöglichte den Junghennen die Ebenen zu wechseln und den Einstreubereich zu 
betreten. 
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Tabelle 1: Zeitlicher Ablauf beider Durchgänge mit den wichtigsten 
Ereignissen. In Klammern die jeweilige Lebenswoche (LW) zum Lebenstag. DG = 
Durchgang, UZR = Untersuchungszeitraum, u. = und. 
 Lebenstag 
Ereignis DG 1 DG 2 
Käfigphase 
Einstallung 1 (LW 1) 1 (LW 1) 
Vollständiges Entfernen des Kükenpapiers ––– 15 (LW 3) 
1. UZR 19 (LW 3) 17 (LW 3) 
Vollständiges Entfernen des Kükenpapiers 29 (LW 5) ––– 
2. UZR: Öffnen der Voliere 
→ Zugang Einstreubereich u. alle Ebenen 
32 (LW 5) 31(LW 5) 
Volierenphase 
3. UZR 54 (LW 8) 54 (LW 8) 
4. UZR 81 (LW 12) 87 (LW 13) 
5. UZR 116 (LW 17) 117 (LW 17) 
 
4. Verletzungsbonitur 
In jedem Durchgang wurden die Junghennen fünf Mal bonitiert. Der genaue 
Zeitpunkt einer jeden Bonitur ist in Tabelle 1 dargestellt. Bei jedem UZR wurden 
jeweils 50 Tiere aus jedem Abteil herausgefangen und untersucht. Insgesamt 
wurden 4.500 Junghennen für diese Studie bezüglich ihres Gesundheitszustands 
bewertet. Nach dem Wiegen wurde jedes Tier mithilfe eines modifizierten 
Junghennen-Bewertungssystem untersucht (GUNNARSSON, 2000; TAUSON et 
al., 2005). Die Beurteilungskriterien, nach denen Brustbein und Füße bewertet 
wurden, ist Tabelle I im Anhang (Kapitel X) zu entnehmen, während Tabelle II 
(Anhang) das komplette Boniturschema beinhaltet. Die Untersuchung war 
III. Tiere, Material und Methoden 
 
24 
 
aufgeteilt in folgende Körperregionen: Kopf, Rumpf (inklusive Brustbein) und 
Füße. Zur Beurteilung des Brustbeins wurde dieses palpiert, um Abweichungen 
der Form oder Knochenstruktur, Stauchungen oder Hinweise auf eine Fraktur 
festzustellen. Anschließend wurde der Befund einem Score von 4 bis 2 
zugeordnet. Score 4 wurde für ein unverändertes Brustbein vergeben, Score 2 für 
eine hochgradige Deformation. Für die Bewertung der Fußgesundheit wurden 
beide Füße betrachtet und auf Verletzungen oder Hyperkeratosen untersucht. 
Fußballenläsionen wurden eingeteilt nach ihrem Nicht-Vorhandensein, ihrer 
Größe und ob von dorsal bereits eine Schwellung sichtbar war oder nicht (Score 4 
bis 1). Bezüglich Fuß- und Zehenballenhyperkeratose wurde bewertet, ob keine 
bzw. nur eine geringgradige Hyperkeratose vorhanden ist (Score 0) oder ob es 
sich um eine mittel- bis hochgradige Ausprägung handelt (Score 1). 
Beim letzten UZR wurde bei jedem untersuchten Tier zusätzlich die Länge vom 
Schnabel und der mittleren Kralle am linken Fuß mit einem Maßband gemessen 
und dokumentiert. 
5. Statistik 
Für die Eingabe der Rohdaten und die Anfertigung von Tabellen wurde die 
Software Microsoft Excel, 2010 (Firma Microsoft Corporation, Redmond) 
verwendet. Sämtliche Analysen wurden mit der statistischen Programmiersprache 
R (R CORE TEAM, 2017) mit der Hilfe von Dr. Paul Schmidt, Pfinztal, 
durchgeführt. Für Grafiken wurde das Paket ggplot2 (WICKHAM, 2009) 
eingesetzt sowie die Software IBM SPSS Statistics 23 (IBM Deutschland GmbH, 
Ehningen). Für die Datenverarbeitung wurden die Pakete reshape2 und dplyr 
verwendet. Die statistischen Analysen verwenden zum Teil Funktionen aus dem 
Paket lme4 (BATES et al., 2015) und multcomp (HOTHORN et al., 2008). 
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Fehlende Werte im Datensatz wurden mithilfe des Pakets Amelia (HONAKER et 
al., 2011) mehrfach (50 Mal) imputiert (multiple Imputation). Vom 
Imputationsprozess ausgeschlossen wurden die Merkmale Krallenlänge und 
Schnabellänge, da diese Merkmale sehr viele fehlende Werte aufweisen und somit 
die Datengrundlage für eine Imputation zu stark verringert hätten. 
Für die statistische Analyse wurden die Zusammenhänge zwischen den 
Einflussgrößen (Beschäftigungsmaterial, Besatzdichte, Lichtintensität, 
Temperatur, Staubkonzentration, Alter, Einstreutiefe und -qualität) und den 
Zielgrößen (Brustbeinveränderungen, Fußballenläsionen, Fußballenhyperkeratose, 
Zehenballenhyperkeratose, Schnabel- und Krallenlänge) simultan geschätzt. 
Neben den festgelegten Einflussgrößen wird das Abteil der Tiere als 
unstrukturierter zufälliger Effekt berücksichtigt, alle anderen Einflussgrößen 
werden als feste Effekte modelliert. Daraus ergeben sich gemischte lineare 
Modelle, die mithilfe des lme4 Pakets für R geschätzt wurden. Für die metrischen 
Zielgrößen (Schnabel- und Krallenlänge) wurde eine Normalverteilung als 
Beobachtungsmodell gewählt, für die binären Merkmale 
(Brustbeinveränderungen, Fußballenläsionen, Fußballen- und 
Zehenballenhyperkeratose) ein logistisches Regressionsmodell. 
Entsprechend der Empfehlung der American Statistical Association (ASA; 
WASSERSTEIN und LAZAR, 2016) und der darin enthaltenen Diskussion 
(McSHANE und GAL, 2017), wurde in dieser Studie auf die Verwendung von p-
Werten verzichtet. Stattdessen kann die Aussagekraft eines Effekts anhand der 
Punktschätzung und des dazugehörigen Unsicherheitsintervalls interpretiert 
werden. 
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V. ERWEITERTE STUDIENERGEBNISSE 
1. Brustbeingesundheit 
Die Untersuchung und Auswertung der Brustbeingesundheit ergab, dass die 
meisten der bonitierten Junghennen (94,9%) keine Brustbeinveränderung 
aufwiesen (Score 4). Bei 5,0% der Tiere wurde eine geringgradige Veränderung 
festgestellt (Score 3), bei 0,1% eine hochgradige (Score 2). Aufgrund der seltenen 
Ausprägung von Score 2, wurde dieser mit Score 3 kombiniert und in der 
statistischen Regressionsanalyse wurde der Fokus folglich darauf gelegt, ob 
irgendeine Veränderung am Brustbein festgestellt wurde oder nicht. Die 
deskriptiven Zahlen zeigen, dass die Tiere in UG 1, die ohne 
Beschäftigungsmaterial aufgezogen wurden, im Durchschnitt etwas weniger 
Veränderungen am Brustbein aufwiesen (4,2%), als die anderen beiden Gruppen 
(5,3% in UG 2; 5,7% in UG 3) (Tabellen III und IV im Anhang, Abbildung 4). 
Allerdings ist dieser Zusammenhang statistisch nicht signifikant, wie Abbildung 5 
zeigt. 
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Abbildung 4: Der prozentuale Anteil an Brustbeinveränderungen in den 
einzelnen Untersuchungsgruppen. Dargestellt sind die Durchschnittswerte aus 
beiden Durchgängen von Lebenswoche 3 bis 17. n = 1500 pro Untersuchungsgruppe. 
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Abbildung 5: Geschätzter Effekt und 95% Unsicherheitsintervall 
ausgewählter Einflussgrößen auf die Zielgröße Brustbeinveränderungen. Der 
geschätzte Effekt ist als Kreis dargestellt, das Unsicherheitsintervall (UI) als Linie. Wenn 
alle Werte des UI entweder positiv oder negativ sind, dann ist dieser Effekt signifikant 
positiv bzw. negativ. Je weiter das UI ist, desto ungenauer ist die Schätzung. Die Stärke 
des Effekts kann anhand der Entfernung zur Nulllinie abgelesen werden. n = 4500 bei 
jeder Schätzung. Besatzd. (>20) = Besatzdichte mit mehr als 20 Junghennen pro m², BM 
= Beschäftigungsmaterial, UG = Untersuchungsgruppe. 
 
Die Höhe der Besatzdichte schien keinen Einfluss auf die Brustbeingesundheit 
gehabt zu haben (Tabelle V im Anhang). Jedoch nahm die Anzahl an 
Brustbeinveränderungen signifikant mit steigender Stalltemperatur zu 
(Regressionskoeffizient: 0,07; 95% Unsicherheitsintervall: 0,04 bis 0,09) 
(Abbildung 5). Bezüglich des Alters konnte kein Zusammenhang festgestellt 
werden (Abbildungen 5 und 6). Allerdings konnten hochgradige 
Brustbeinveränderungen (Score 2) erst ab LW 12 festgestellt werden (Tabelle VI 
im Anhang). 
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Abbildung 6: Die Häufigkeit von Brustbeinveränderungen im Verlauf der 
einzelnen Lebenswochen. Der prozentuale Anteil an Tieren mit 
Brustbeinveränderungen dargestellt für jeden Durchgang einzeln und für beide 
Durchgänge kombiniert. LW = Lebenswoche. 
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Abbildung 7 zeigt, dass die Junghennen in DG 1 insgesamt mehr 
Brustbeinveränderungen aufwiesen als in DG 2, sogar annähernd doppelt so viele, 
und es konnten bereits in den ersten beiden UZR sehr hohe Zahlen an betroffenen 
Tieren festgestellt werden (siehe auch Abbildung 6, Tabelle VI im Anhang). Die 
Anzahl an hochgradigen Veränderungen (Score 2) war nahezu gleich in beiden 
Durchgängen. 
 
 
Abbildung 7: Die Anzahl an Brustbeinveränderungen in den einzelnen 
Abteilen in Durchgang 1 und 2. Dargestellt sind die absoluten Zahlen der 
Brustbeinveränderungen, die jeweils von Lebenswoche 3 bis 17 festgestellt wurden. In 
den farbigen Kästen auf jedem Balken ist die Nummer der Untersuchungsgruppe (1–3) 
des jeweiligen Abteils angegeben. 
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2. Fußgesundheit 
2.1. Fußballenläsionen 
Bei der Bewertung der Fußballengesundheit wurden von den vier möglichen 
Scores lediglich zwei festgestellt: Score 4 (keine Fußballenläsion) und Score 3 
(geringgradige Läsion). Insgesamt hatten nur 1,2% der untersuchten Tiere eine 
geringgradige Ausprägung, 98,8% waren nicht betroffen. In UG 1 waren mit 0,3% 
die wenigsten Tiere betroffen. In UG 3 war der Prozentsatz an dokumentierten 
Fußballenläsionen geringfügig höher (0,9%), in UG 2 hingegen wurde die 
siebenfache Anzahl im Vergleich zu UG 1 festgestellt (2,3%) (Tabelle III im 
Anhang, Abbildung 8). Wie Abbildung 9 zeigt, ist dieser Gruppenunterschied 
zwischen UG 2 und UG 1 signifikant (Regressionskoeffizient: 1,89; 95% 
Unsicherheitsintervall: 0,67 bis 3,11). Bezüglich Besatzdichte und 
Beschäftigungsmaterial konnte kein signifikanter statistischer Zusammenhang mit 
dem Auftreten von Fußballenläsionen festgestellt werden (Tabellen IV und V im 
Anhang, Abbildung 9). 
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Abbildung 8: Der prozentuale Anteil an Fußveränderungen in den einzelnen 
Untersuchungsgruppen. Dargestellt sind die Durchschnittswerte aus beiden 
Durchgängen von Lebenswoche 3 bis 17. n = 1500 pro Untersuchungsgruppe. Ggr. = 
geringgradig, Zehenballenhyperkerat. = Zehenballenhyperkeratose. 
Fußballenläsionen Fußballenhyperkeratose Zehenballenhyperkerat. 
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Abbildung 9: Geschätzter Effekt und 95% Unsicherheitsintervall 
ausgewählter Einflussgrößen auf die Zielgrößen Fußballenläsionen, 
Fußballenhyperkeratose und Zehenballenhyperkeratose. Der geschätzte Effekt 
ist als Kreis dargestellt, das Unsicherheitsintervall (UI) als Linie. Wenn alle Werte des UI 
entweder positiv oder negativ sind, dann ist dieser Effekt signifikant positiv bzw. negativ. 
Je weiter das UI ist, desto ungenauer ist die Schätzung. Die Stärke des Effekts kann 
anhand der Entfernung zur Nulllinie abgelesen werden. n = 4500 bei jeder Schätzung. 
Besatzd. (>20) = Besatzdichte mit mehr als 20 Junghennen pro m², BM = 
Beschäftigungsmaterial, EQ = Einstreuqualität, UG = Untersuchungsgruppe. 
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Das Alter der Junghennen wiederum hatte einen signifikanten Einfluss: mit 
zunehmenden Alter sank die Zahl an Fußballenläsionen (Regressionskoeffizient: 
−0,31; 95% Unsicherheitsintervall: −0,52 bis −0,10) (Abbildungen 9 und 10). 
Zudem stellte sich heraus, dass 76% der dokumentierten Fußballenläsionen in den 
ersten beiden UZR festgestellt wurden und fast alle Auffälligkeiten (96%) 
während DG 1 dokumentiert wurden. 
 
 
Abbildung 10: Die Häufigkeit von Fußballenläsionen in Durchgang 1 im 
Verlauf der einzelnen Lebenswochen. Dargestellt ist hier der prozentuale Anteil an 
Tieren mit Fußballenläsionen. Durchgang 2 wurde nicht graphisch dargestellt, da hier 
lediglich zwei Fußballenläsionen festgestellt wurden. LW = Lebenswoche. 
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In Abbildung 11 ist dargestellt, dass die meisten Fälle von Fußballenläsionen, die 
in UG 2 festgestellt wurden, in Abteil 1 auftraten (siehe auch Tabelle VII im 
Anhang). Hier wurden 66% aller Auffälligkeiten innerhalb dieser 
Untersuchungsgruppe registriert und die einzigen Fälle von Fußballenläsionen 
überhaupt im gesamten 2. DG. 
 
Abbildung 11: Die Anzahl an Fußballenläsionen in den einzelnen Abteilen in 
Durchgang 1 und 2. Dargestellt sind die absoluten Zahlen der Fußballenläsionen, die 
jeweils von Lebenswoche 3 bis 17 festgestellt wurden. In den farbigen Kästen auf jedem 
Balken ist die Nummer der Untersuchungsgruppe (1–3) des jeweiligen Abteils 
angegeben. 
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2.2. Fußballenhyperkeratose 
Insgesamt hatten 99,6% aller untersuchten Junghennen keine 
Fußballenhyperkeratose oder nur eine geringgradige Ausprägung (Score 0). 
Lediglich 0,4% hatten eine mittel- oder hochgradige Form davon (Score 1). Daran 
ist zu sehen, dass die Zahl der betroffenen Tiere generell sehr klein war und auch 
Gruppenunterschiede waren kaum vorhanden. In UG 1 und UG 3 hatten jeweils 
0,3% eine mittel- oder hochgradige Fußballenhyperkeratose, in UG 2 waren es 
0,5% (Tabelle III im Anhang, Abbildung 8). Weder die Bereitstellung von 
Beschäftigungsmaterial, noch die Reduzierung der Besatzdichte hatte einen 
signifikanten Einfluss auf das Auftreten von Hyperkeratose an den Fußballen 
(Tabellen IV und V im Anhang, Abbildung 9). Auch gibt es keinen 
Zusammenhang mit dem Alter der Junghennen. Die Verteilung der einzelnen 
festgestellten Fußballenhyperkeratosen ist recht gleichmäßig und zeigt keine 
besonderen Auffälligkeiten (Tabelle VIII im Anhang). 
2.3. Zehenballenhyperkeratose 
Von allen untersuchten Tieren wiesen 99,8% keine oder nur eine geringgradige 
Zehenhyperkeratose auf (Score 0). Bei 0,2% der Junghennen wurde eine mittel- 
oder hochgradige Ausprägung (Score 1) festgestellt. Die Anzahl an Tieren, die 
von einer Zehenballenhyperkeratose betroffen waren, war generell sehr niedrig 
und es gab kaum Gruppenunterschiede. In UG 1 und UG 3 waren 0,1% der Tiere 
betroffen, in UG 2 waren es 0,4% (Tabelle III im Anhang, Abbildung 8). Weder 
Beschäftigungsmaterial, noch die Besatzdichte oder eine andere Einflussgröße 
hatte einen signifikanten Effekt auf die Entstehung von Zehenballenhyperkeratose 
(Tabellen IV und V im Anhang, Abbildung 9). Die wenigen Fälle, die festgestellt 
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wurden, verteilen sich relativ gleichmäßig auf die einzelnen Abteile und über die 
beiden Durchgänge (Tabelle IX im Anhang). 
3. Schnabel- und Krallenlänge 
Die Länge der Schnäbel und Krallen, die beim jeweils letzten Betriebsbesuch 
gemessen wurden, wiesen keinerlei Gruppenunterschiede auf, wie Abbildung 12 
veranschaulicht. In allen drei Untersuchungsgruppen betrug die durchschnittliche 
Schnabellänge in der 17. LW 2,3 cm und die Krallenlänge 1,5 cm. Das bedeutet, 
dass weder das Beschäftigungsmaterial, noch die Besatzdichte einen Einfluss auf 
die Abnutzung der Schnäbel oder Krallen hatte (Abbildung 13). 
 
  
 
Abbildung 12: Die Schnabel- und Krallenlänge in cm in den einzelnen 
Untersuchungsgruppen. Dargestellt sind die Durchschnittswerte aus beiden 
Durchgängen in Lebenswoche 17. n = 300 pro Untersuchungsgruppe. 
Untersuchungsgruppe 
 
Schnabellänge (cm) Krallenlänge (cm) 
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Abbildung 13: Geschätzter Effekt und 95% Unsicherheitsintervall 
ausgewählter Einflussgrößen auf die Zielgrößen Schnabellänge und 
Krallenlänge. Der geschätzte Effekt ist als Kreis dargestellt, das Unsicherheitsintervall 
(UI) als Linie. Wenn alle Werte des UI entweder positiv oder negativ sind, dann ist dieser 
Effekt signifikant positiv bzw. negativ. Je weiter das UI ist, desto ungenauer ist die 
Schätzung. Die Stärke des Effekts kann anhand der Entfernung zur Nulllinie abgelesen 
werden. n = 900 bei jeder Schätzung. Besatzd. (>20) = Besatzdichte mit mehr als 20 
Junghennen pro m², BM = Beschäftigungsmaterial, UG = Untersuchungsgruppe. 
 
Schnabellänge (cm) Krallenlänge (cm) 
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VI. ERWEITERTE DISKUSSION 
1. Brustbeingesundheit 
In der deskriptiven Auswertung war der prozentuale Anteil an 
Brustbeinveränderungen in den Untersuchungsgruppen mit 
Beschäftigungsmaterial leicht erhöht (um 1,3%) im Vergleich zu UG 1, wo den 
Tieren keine Beschäftigungsmaterialen zur Verfügung standen. Allerdings waren 
weder diese Gruppenunterschiede noch der Zusammenhang zwischen 
Brustbeindeformationen und dem Einsatz von Beschäftigungsmaterial statistisch 
signifikant. Dies war auch nicht unbedingt zu erwarten, dennoch gab es die 
Überlegung, ob die Bereitstellung von Pickblöcken, Picksteinen und 
Luzerneballen die Anzahl an Brustbeinveränderungen möglicherweise erhöhen 
könnte, dadurch dass die Junghennen die Beschäftigungsmaterialien anfliegen 
oder dort aufprallen nach einem Absturz und sich dabei daran verletzen könnten. 
Aber offensichtlich war dies nicht der Fall oder zumindest nicht in einem 
Umfang, der statistisch belegbar war. 
Auch die Unterschiede in der Besatzdichte haben sich in unserer Studie nicht 
signifikant auf das Auftreten von Veränderungen am Brustbein ausgewirkt. 
HABIG und DISTL (2013) kommen in ihrer Arbeit zu dem gleichen Ergebnis, 
allerdings ist der Unterschied in den dort verwendeten Besatzdichten sehr gering 
(11 Hennen pro m² gegenüber 12 Hennen pro m²). WIDOWSKI et al. (2017) 
beobachteten Legehennen, die mit 13,4 Hennen pro m² oder 19,2 Hennen pro m² 
gehalten wurden und konnten ebenfalls keine Unterschiede im Zustand der 
Brustbeine feststellen. WILKINS et al. (2011) gehen hingegen davon aus, dass es 
bei einer höheren Besatzdichte eher zu einer Kollision mit einem Hindernis 
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kommen kann. Und möglicherweise führt das verminderte Platzangebot auf 
Sitzstangen aufgrund einer höheren Besatzdichte dazu, dass die Tiere ihre 
Position auf der Sitzstange schlechter verändern können und es dadurch zu einem 
erhöhten Druck auf das Brustbein und folglich auch zu mehr Brustbeinläsionen 
kommt (TAUSON und ABRAHAMSSON, 1994). STAACK et al. (2009) stellten 
fest, dass Legehennen, die am Ende der Aufzuchtperiode mit einer Besatzdichte 
von maximal 9 Junghennen pro m² gehalten werden, während der Legeperiode 
seltener von Brustbeinveränderungen betroffen sind. Es könnte sein, dass in 
unserer Studie selbst die niedrige Besatzdichte, die verwendet wurde, generell zu 
hoch war, um einen signifikanten positiven Einfluss von einer reduzierten 
Besatzdichte auf die Brustbeingesundheit zeigen zu können. Möglicherweise gibt 
es eine Schwelle, die bei unter 10 Tieren pro m² liegt, die eine verbesserte 
Tiergesundheit ermöglicht, vergleichbar mit der positiven Auswirkung von 
<10 Tieren pro m² auf das Auftreten von Federpicken während der Aufzucht 
(WELLS, 1972; HANSEN und BRAASTAD, 1994; HUBER-EICHER und 
AUDIGÉ, 1999).  
Generell war die Häufigkeit von Brustbeinveränderungen recht gering in unserer 
Studie. STAACK et al. (2009) stellten in ihrer Studie bei 10,4% der Junghennen 
in der 16.–18. LW eine Veränderung am Brustbein fest. In unserer Studie waren 
insgesamt 5,1% der Tiere betroffen bzw. in LW 17 waren es 5,3%. In einer 
anderen Untersuchung wurden in LW 15 bei lediglich 0,8% der Junghennen eine 
Brustbeindeformation festgestellt (FLEMING et al., 2004). Allerdings wurde hier 
bei der histologischen Untersuchung in allen Fällen Frakturkallus und 
Knochenneubildung nachgewiesen, was für mittel- und hochgradige 
Brustbeinveränderungen spricht (SCHOLZ et al., 2008). Wir konnten in einem 
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vergleichbaren Zeitraum bei 0,2% (LW 12, 13) bzw. 0,3% (LW 17) der Tiere 
höhergradige Deformationen beobachten. 
Die Anzahl an Brustbeinveränderungen nahm mit steigender Stalltemperatur 
signifikant zu, was auch erklärt, warum in DG 1 annähernd doppelt so viele 
Veränderungen festgestellt wurden. Denn die durchschnittliche Stalltemperatur in 
DG 1 betrug 24,9 °C gegenüber von 19,0 °C in DG 2. Die Ursache für diesen 
statistischen Zusammenhang wird in der vorliegenden Studie darin gesehen, dass 
die sehr hohen Umgebungstemperaturen Stress bei den Tieren auslösten, was sich 
u.a. auch in der erhöhten Federpickrate und den vermehrten Hautverletzungen in 
DG 1 widerspiegelt. Durch den hitzebedingten Stress kam es wahrscheinlich 
vermehrt zu leichten Abstürzen. Andererseits liegt es nahe, dass die Junghennen 
bei hohen Temperaturen weniger aktiv waren und mehr auf den Sitzstangen 
geruht haben und dies ebenfalls zu der erhöhten Anzahl an 
Brustbeinveränderungen beigetragen hat. 
Während geringgradige Brustbeinveränderungen, insbesondere s-förmige 
Achsenabweichungen, vor allem auf die Nutzung von Sitzstangen zurückzuführen 
sind (SCHOLZ, 2008), entstehen mittel- bis hochgradige Veränderungen durch 
Traumata (FLEMING et al., 2004; SCHOLZ et al., 2008). Dies passt auch zu 
unseren Ergebnissen: die Junghennen in unserer Studie hatten von Anfang an 
Sitzstangen zur Verfügung und es wurden zu jedem Untersuchungszeitpunkt 
geringgradige Brustbeinveränderungen festgestellt, auch als die Tiere noch keinen 
Zugang zu den verschiedenen Ebenen hatten. In DG 1 wurde bei UZR 2 
insgesamt sogar die höchste Anzahl an Veränderungen festgellt verglichen mit 
allen anderen UZR. Hochgradige Brustbeinschäden konnten wir hingegen erst in 
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der Volierenphase ab LW 12 feststellen und wir gehen davon aus, dass es sich 
hierbei um die Folgen von Abstürzen beim Wechseln der Ebenen handelt. 
Abgesehen von den insgesamt fünf hochgradigen Brustbeinveränderungen, die 
während der Volierenphase festgestellt wurden, konnten wir keinen Anstieg von 
Brustbeinveränderungen nach dem Öffnen der Voliere beobachten. ZEPP (2018) 
studierte das Verhalten der Junghennen während der Volierenphase im 
vorliegenden Projekt und stellte von LT 36 bis LT 64 und von LT 92 bis LT 120 
eine Zunahme der Ebenenwechsel fest. Selbst in dieser Zeit wiesen die 
Junghennen bei unseren Untersuchungen in LW 8 und LW 17 keine vermehrten 
Brustbeinveränderungen auf, was dafür spricht, dass die Tiere keine größeren 
Schwierigkeiten beim Wechseln der Ebenen hatten. Möglicherweise liegt das 
daran, dass die Tiere von Anfang an den Umgang mit Sitzstangen und das 
Manövrieren im dreidimensionalen Raum erlernen konnten (GUNNARSSON et 
al., 2000). 
Es gibt zahlreiche Feststellungen zu den nachteiligen Auswirkungen von 
Sitzstangen auf den Brustbeinzustand (ABRAHAMSSON und TAUSON, 1993; 
APPLEBY et al., 1993; ABRAHAMSSON et al., 1996; VITS et al., 2005; 
STRUELENS et al., 2009; SCHOLZ et al., 2008; KÄPPELI et al., 2011a; 
WILKINS et al., 2011; STRATMAN et al., 2015). Hierfür gibt es zwei Gründe: 
einerseits führt eine komplexe Haltungsumgebung zu mehr Brustbeinschäden und 
je höher die Sitzstangen angebracht sind, desto häufiger und schwerwiegender 
sind die Verletzungen (WILKINS et al., 2011). Andererseits wirkt beim Sitzen auf 
der Stange ein sehr hoher punktueller Druck auf das Brustbein ein (VITS, 2005; 
PICKEL et al., 2011). Weiche Sitzstangen mit einer Ummantelung sind zum 
Schutz des Brustbeins besser geeignet als bloße Metallstangen, denn sie verteilen 
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den Druck besser und fangen die Aufprallenergie bei Stürzen ein Stück weit ab 
(PICKEL et al., 2011; STRATMAN et al., 2015). Hinsichtlich der Form sind 
eckige gegenüber von runden oder ovalen Sitzstangen zu bevorzugen, denn bei 
Letzteren lastet punktuell mehr Druck auf dem Brustbein und der Halt auf der 
Stange ist schlechter (STRUELENS et al., 2009; PICKEL et al., 2011). Laut 
PICKEL et al. (2011) hat der Durchmesser der Sitzstangen keine zusätzliche 
Auswirkung, allerdings stellten STAACK et al. (2009) fest, dass die zeitgleiche 
Bereitstellung von Sitzstangen unterschiedlicher Durchmesser von Vorteil ist, 
denn so wird das Brustbein nicht immer an derselben Stelle belastet und dies 
wirkt sich folglich positiv auf den Brustbeinzustand aus. Möglicherweise hätte die 
Häufigkeit von Brustbeinveränderungen bei den Junghennen in unserer Studie 
durch die Verwendung von Sitzstangen aus Plastik oder mit Ummantelung oder 
durch die Bereitstellung von Sitzstangen unterschiedlichen Durchmessers noch 
weiter reduziert werden können. 
2. Fußgesundheit 
Die Besatzdichte hatte in der vorliegenden Studie keinen Einfluss auf die 
Entstehung von Fußballen- oder Zehenballenhyperkeratose. Das 
Unsicherheitsintervall für den Zusammenhang zwischen Besatzdichte und 
Fußballenläsionen hingegen liegt fast vollständig im negativen Bereich und zeigt 
damit einen Zusammenhang zwischen höherer Besatzdichte und weniger 
Fußballenläsionen, der nahezu signifikant ist. Tatsächlich statistisch signifikant ist 
der Unterschied zwischen UG 1 und UG 2 was die Anzahl an Fußballenläsionen 
betrifft (0,3% gegenüber von 2,3%). Dieses Ergebnis ist zunächst überraschend, 
denn es ist entgegen dem, was andere Studien bezüglich des Effekts von einer 
höheren Besatzdichte auf die Fußgesundheit feststellen konnten. Einige 
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Untersuchungen konnten weder einen positiven, noch einen negativen Effekt 
beobachten (ONBAŞILAR und AKSOY, 2005; STEENFELDT und NIELSEN, 
2015; WIDOWSKI et al., 2017). Bei anderen Studien hingegen verbesserte sich 
die Fußgesundheit der Legehennen, wenn diese mit einer niedrigeren Besatzdichte 
gehalten wurden (DAVAMI et al., 1987; TAUSON und ABRAHAMSSON, 
1994). Ein möglicher Grund dafür ist, dass bei steigender Besatzdichte die 
Einstreuqualität sinkt (HANSEN und BRAASTADT, 1994) und der 
Feuchtigkeitsgehalt der Einstreu steigt (DOZIER et al., 2006). Feuchte Einstreu 
wiederum führt zu einer höheren Rate an Fußballenläsionen bei Legehennen 
(WANG et al., 1998). Zudem resultiert eine Stalltemperatur von über 20 °C in 
Kombination mit feuchter Einstreu zu einem weiteren Anstieg von 
Fußballenläsionen (WANG et al., 1998). Eine durchschnittliche Stalltemperatur 
von 24,9 °C und die höhere Luftfeuchtigkeit in DG 1 verglichen mit DG 2, 
könnten die Ursache dafür sein, dass 96% aller in unserer Studie festgestellten 
Fußballenläsionen in DG 1 beobachtet wurden. Allerdings wurde in DG 1 die 
überwiegende Mehrzahl an Fußballenläsionen während UZR 1 und UZR 2 
festgestellt. Zu diesem Zeitpunkt hatten die Junghennen noch keinen Zugang zum 
Einstreubereich. Es ist daher wahrscheinlicher, dass die Schimmelbildung auf 
dem Kükenpapier in den ersten Lebenswochen für die hohe Anzahl an 
Fußballenläsionen verantwortlich war. In DG 1 verblieb das Kükenpapier zum 
Teil bis LT 29, während es in DG 2 an LT 15 vollständig entfernt wurde, um eben 
die Entstehung von Schimmel zu verhindern. Abteil 1 wies von allen 
Untersuchungsabteilen die meisten betroffen Tiere auf und ist hauptsächlich für 
die hohe Rate an Fußballenläsionen in UG 2 verantwortlich. Möglicherweise war 
hier die Schimmelbildung auf dem Kükenpapier besonders ausgeprägt. Schimmel 
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als Ursache für die Fußballenläsionen in unserer Studie, würde auch erklären, 
warum die Anzahl an betroffenen Tieren signifikant sank mit steigendem Alter, 
denn das Kükenpapier wurde in DG 1 spätestens nach vier Wochen aus allen 
Abteilen entfernt und anschließend wurden immer weniger Fälle registriert, 
zuletzt bei UZR 5 gar keine mehr. Bei Legehennen kommt es in der Regel zu 
einer Verschlechterung der Fußballengesundheit mit steigendem Alter 
(SEWERIN, 2002; LEE, 2012). 
Der Effekt von Sitzstangen auf die Fußgesundheit ist nicht so eindeutig wie deren 
nachteiliger Effekt auf den Brustbeinzustand. Dies liegt vermutlich daran, dass der 
punktuelle Druck auf einem einzelnen Fußballen nur ein Fünftel des Drucks 
beträgt, der beim Sitzen auf der Stange auf das Brustbein einwirkt (PICKEL et al., 
2011). In einigen Untersuchungen bei Junghennen und adulten Legehennen 
konnte kein Zusammenhang zwischen der Nutzung von Sitzstangen und Schäden 
an den Füßen nachgewiesen werden (TAUSON, 1984; ENNEKING et al., 2012; 
HESTER et al., 2013). Andere Studien kommen zu dem Ergebnis, dass sich 
Sitzstangen negativ auf die Fußgesundheit auswirken (TAUSON und 
ABRAHAMSSON, 1994; WEITZENBÜRGER et al., 2006b), wohingegen 
APPLEBY et al. (1992) sogar einen positiven Einfluss beobachten konnten. Die 
Autoren nehmen allerdings an, dass dieser positive Effekt dadurch zustande kam, 
dass die Legehennen, die die Sitzstangen nutzen konnten, weniger Zeit auf dem 
Gitterboden verbrachten und daher weniger Schäden an den Fußsohlen 
entwickelten (APPLEBY et al., 1992). Wenn wir davon ausgehen, dass die 
gehäufte Anzahl an Fußballenläsionen in DG 1 infolge der Schimmelbildung auf 
dem Kükenpapier entstanden ist, und wir daher nur die Fußgesundheit in DG 2 als 
Maßstab in Betracht ziehen, vermuten wir, dass die Nutzung der Sitzstangen in 
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unserer Studie kaum eine negative Auswirkung auf die Fußgesundheit hatte. 
Abgesehen davon, wirken sich Unterschiede in der Beschaffenheit der Sitzstangen 
unterschiedlich aus (APPLEBY et al., 1992; DUNCAN et al., 1992; TAUSON 
und ABRAHAMSSON, 1994, 1996; PICKEL et al., 2011). Bei eckigen Stangen 
ist der punktuelle Druck auf die Fußballen geringer (PICKEL et al., 2011) und es 
kommt zu weniger Fußschäden (DUNCAN et al., 1992). Sitzstangen aus Hartholz 
sind besser für die Fußgesundheit als solche aus Plastik (TAUSON und 
ABRAHAMSSON, 1996). Die Tiere selbst scheinen Sitzstangen mit einer rauen 
Oberfläche zu bevorzugen auf denen sie einen guten Halt haben (APPLEBY et al., 
1992). Zudem ist es von Vorteil für die Fußgesundheit, wenn die Sitzstangen 
trocken sind (WANG et al., 1998). 
3. Schlussfolgerung 
Die Bereitstellung von Beschäftigungsmaterial in Form von Pickblöcken, 
Picksteinen und Luzerneballen hatte keine signifikante Auswirkung auf das 
Vorkommen von Brustbeinschäden. Offensichtlich kam es zu keinen 
nennenswerten Verletzungen am Brustbein infolge von Landungen oder einem 
absturzbedingten Aufprall auf den Beschäftigungsmaterialien. Auch die 
Besatzdichte hatte in der vorliegenden Studie keinen signifikanten Einfluss auf die 
Brustbeingesundheit der Junghennen. Möglicherweise waren die untersuchten 
Besatzdichten generell zu hoch um signifikante Unterschiede feststellen zu 
können. Es sind daher weitere Studien nötig um herauszufinden, ob eine 
Besatzdichte von unter 10 Tieren pro m² möglicherweise vielfältige positive 
Auswirkungen auf die Gesundheit von Junghennen hat. Insgesamt war die Anzahl 
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an festgestellten Brustbeinveränderungen in unserer Studie mit 5,1% an 
betroffenen Tieren recht gering verglichen mit anderen Untersuchungen. 
Steigende Umgebungstemperaturen im Stall führten zu einer signifikanten 
Zunahme an Brustbeinveränderungen. Wahrscheinlich kam es aufgrund von 
hitzebedingtem Stress vermehrt zu Abstürzen, aber auch zu längerem Ruhen auf 
den Sitzstangen infolge von allgemein reduzierter Aktivität bei Hitze. Diese 
Problematik veranschaulicht, wie wichtig ein geeignetes Stallklima für das 
Wohlbefinden und die Gesundheit der Junghennen ist. Extreme Temperaturen im 
Stall müssen mithilfe einer ausreichenden Lüftung verhindert werden. 
Nach dem Öffnen der Voliere in LW 5 und in Zeiten, in denen die Tiere vermehrt 
Ebenenwechsel durchführten, konnte kein Anstieg an Brustbeinveränderungen 
festgestellt werden; was dafür spricht, dass die Junghennen das Wechseln der 
Ebenen nach oben und nach unten von Anfang an gut bewältigen konnten und es 
hierbei nicht vermehrt zu Abstürzen und Verletzungen kam. Wir gehen allerdings 
schon davon aus, dass die wenigen Fälle von hochgradigen Brustbeinschäden, die 
erst ab LW 12 beobachtet werden konnten, die Folge von Abstürzen beim 
Wechseln der Ebenen waren. Vermutlich hat der Zugang zu Sitzstangen ab LT 1 
dazu geführt, dass die Junghennen früh den Umgang mit erhöhten Plätzen und die 
Koordination im dreidimensionalen Raum erlernen konnten. Die geringgradigen 
Brustbeinveränderungen, die wir feststellen konnten, sind vermutlich das Resultat 
von leichten Abstürzen und dem intensiven Hocken auf Sitzstangen. Hier ließe 
sich der Prozentsatz an betroffenen Tieren wahrscheinlich noch weiter reduzieren, 
wenn eckige Sitzstangen oder solche mit einer weichen Ummantelung angeboten 
werden und zusätzlich Sitzstangen unterschiedlicher Durchmesser zeitgleich zur 
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Verfügung gestellt werden, damit der punktuelle Druck nicht stets auf derselben 
Stelle einwirkt. 
Auch auf die Fußgesundheit hatten die von uns untersuchten Besatzdichten keinen 
statistisch signifikanten Einfluss. Es gab allerdings einen signifikanten 
Gruppenunterschied zwischen UG 1 und UG 2 bezüglich der Anzahl an 
Fußballenläsionen: UG 2 wies signifikant mehr Fußballenläsionen auf (+2%) als 
UG 1. Da fast alle Fälle in DG 1 festgestellt wurden und die überwiegende 
Mehrheit davon während UZR 1 und UZR 2 (bevor die Junghennen Zugang zum 
Einstreubereich hatten), ist es sehr wahrscheinlich, dass die Fußballenläsionen 
infolge von Schimmelbildung auf dem verwendeten Kükenpapier entstanden sind. 
Im Abteil 1 aus UG 2 war dieses Problem offensichtlich besonders ausgeprägt. Es 
ist daher wichtig, dass die Haltung von Junghennen kontinuierlich und 
aufmerksam überwacht wird, damit Probleme, wie in unserem Fall die 
Schimmelbildung, frühzeitig erkannt werden und geeignete 
Managementmaßnahmen ergriffen werden können. Die Häufigkeit der 
beobachteten Fußballenläsionen nahm mit steigendem Alter signifikant ab. Wir 
vermuten, dass die Nutzung der Sitzstangen sich kaum negativ auf die 
Fußgesundheit in unserer Studie ausgewirkt hat, da insgesamt nur wenige 
Schäden an den Füßen festgestellt wurden. 
Die Bereitstellung von Beschäftigungsmaterial hatte einen signifikant positiven 
Einfluss auf den Gefiederzustand in der 17. LW. Die unterschiedlichen 
Besatzdichten hingegen hatten zu keiner Zeit und auf keine Zielgröße einen 
signifikanten Effekt. Erhöhte Temperaturen im Stall wirkten sich nachteilig auf 
den Gefiederzustand und die Anzahl an festgestellten Hautverletzungen aus. Und 
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auch das zunehmende Alter der Junghennen konnte mit einer Abnahme der 
Gefiederqualität und einer Zunahme an Hautverletzungen assoziiert werden. Dies 
legt nahe, dass neben einer adäquaten Stalllüftung, die aufmerksame 
Überwachung der Tiere während der Aufzucht erforderlich ist, um in Zeiten, in 
denen vermehrt Federpicken und kannibalistisches Picken auftauchen, mit 
geeigneten Managementmaßnahmen schnell eingreifen und gegensteuern zu 
können. Außerdem ist es notwendig den Gefiederzustand mit einem geeigneten 
Boniturschema zu beurteilen, welches in der Lage ist signifikante Unterschiede im 
Federpickverhalten von unterschiedlichen Untersuchungsgruppen genau 
wiederzugeben. 
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VII. ZUSAMMENFASSUNG 
Der Einfluss von Beschäftigungsmaterial, Besatzdichte und 
Stallklima auf das Gefieder und die Gesundheit von nicht-
schnabelkupierten Junghennen 
 
Ziel dieser Studie war es den Einfluss von Beschäftigungsmaterial, Besatzdichte 
und stallklimatischer Parameter auf den Gefiederzustand, die Anzahl an Haut- und 
Kopfverletzungen, das Körpergewicht und das Auftreten von Brustbein- und 
Fußveränderungen zu untersuchen. 
Zu diesem Zweck wurden in zwei aufeinanderfolgenden Aufzuchtdurchgängen 
insgesamt 4.500 Tiere aus 9.187 (Durchgang (DG) 1) bzw. 9.090 (DG 2) nicht-
schnabelkupierten Junghennen der Hybridrasse Lohmann Brown und das 
vorherrschende Stallklima in einem Praxisbetrieb in Bayern untersucht. Während 
jeweils fünf Betriebsbesuchen pro Durchgang (in Lebenswoche (LW) 3, 5, 8, 12 
bzw. 13 und 17) wurden Daten zur Tiergesundheit und zum Stallklima erhoben. 
Die Bonitur der Junghennen erfolgte dabei mittels eines modifizierten 
Scoringsystems nach TAUSON et al. (2006) und GUNNARSON (2000). Bei 
jedem Betriebsbesuch wurden insgesamt 450 Tiere (150  aus jeder 
Untersuchungsgruppe) bonitiert und Daten zu Lichtintensität, Ammoniakgehalt, 
Stalltemperatur, Luftfeuchtigkeit, Staubkonzentration sowie Einstreutiefe und 
Einstreuqualität gesammelt. Es wurde dabei zwischen drei Untersuchungsgruppen 
(UG) mit jeweils drei Abteilen unterschieden: UG 1 hatte kein 
Beschäftigungsmaterial und eine konventionelle Besatzdichte (22 bis 23 Tiere 
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pro m²); UG 2 war mit Beschäftigungsmaterial ausgestattet und hatte eine 
niedrigere Besatzdichte (18 Tiere pro m²); UG 3 hatte Beschäftigungsmaterial und 
eine konventionelle Besatzdichte (22 bis 23 Tiere pro m²). Das 
Beschäftigungsmaterial bestand aus Pickblöcken, Picksteinen und Luzerneballen. 
Weder die Bereitstellung von Beschäftigungsmaterial noch die Reduzierung der 
Besatzdichte hatte einen signifikanten Einfluss auf die Anzahl der 
Brustbeinveränderungen und die Fußgesundheit. Insgesamt war die Anzahl an 
Brustbeinveränderungen mit durchschnittlich 5,1% recht gering und auch nach 
dem Öffnen der Voliere konnte kein Anstieg beobachtet werden, was dafür 
spricht, dass die Junghennen gut mit dem Wechseln der Ebenen zurechtkamen. 
Erhöhte Temperaturen im Stall führten zu signifikant mehr 
Brustbeinveränderungen. Wir gehen davon aus, dass die Tiere aufgrund von 
hitzebedingtem Stress vermehrt abstürzten und bei Hitze generell inaktiver waren 
und daher mehr Zeit auf den Sitzstangen verbracht haben. Wahrscheinlich sind die 
geringgradigen Brustbeinverletzungen in unserer Studie auf die Nutzung und auf 
leichte Abstürze in Zusammenhang mit Sitzstangen zurückzuführen, während die 
hochgradigen Veränderungen eine Folge von schweren Abstürzen bei 
Ebenenwechseln waren. Dies wird in der Literatur ebenfalls so beschrieben. 
Insgesamt war die Anzahl an festgestellten Fußveränderungen sehr gering. Einzig 
in DG 1 und insbesondere in Abteil 1 aus UG 2 kam es vermehrt zu 
Fußballenläsionen. Dies führte zu einem signifikanten Gruppenunterschied 
zwischen UG 1 und UG 2. Die Ursache für diese Fälle von Fußballenläsionen ist 
sehr wahrscheinlich die Bildung von Schimmel auf dem Kükenpapier, mit dem 
der Gitterboden in der Voliere während der Käfigphase ausgelegt war. Nach dem 
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Entfernen des Kükenpapiers in DG 1 an Lebenstag 29, nahmen die 
Fußballenläsionen signifikant und kontinuierlich ab. Die Nutzung der Sitzstangen 
hatte in unserer Studie vermutlich kaum einen Einfluss auf die Fußgesundheit. 
Das Vorhandensein von Beschäftigungsmaterial sorgte in LW 17 für einen 
signifikant besseren Gefiederzustand in den betreffenden Untersuchungsgruppen. 
Außerdem konnten wir eine signifikante Abnahme der Gefiederqualität und eine 
signifikante Zunahme an Hautverletzungen in Zusammenhang mit steigender 
Stalltemperatur und zunehmendem Alter feststellen. 
Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass ein gutes Stallklima und eine intensive 
Tierbetreuung wichtige Faktoren für die Gesundheit von Junghennen sind. Auch 
die Bereitstellung von Beschäftigungsmaterial kann sich positiv auf das Tierwohl, 
in unserem Fall auf den Gefiederzustand, auswirken. Allerdings bedarf es noch 
weiterer Forschungsarbeit zum Einfluss des von uns eingesetzten 
Beschäftigungsmaterials und wie sich z.B. eine weitere Reduzierung der 
Besatzdichte auswirken würde. 
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VIII. SUMMARY 
The influence of environmental enrichment, stocking density and 
microclimate on the plumage and health condition of non-beak-
trimmed laying hen pullets 
 
The aim of this study was to investigate the influence of environmental 
enrichment, stocking density and microclimate on the plumage condition, number 
of skin and head injuries, bodyweight and the occurrence of keel bone and foot 
damage. 
In total, 4.500 animals out of 9,187 (rearing period (RP) 1) and 9,090 (RP 2), 
respectively, non-beak-trimmed Lohmann Brown hybrid pullets and the prevalent 
microclimate were assessed during two subsequent rearing periods in a pullet 
rearing farm in Bavaria, Germany. During five assessment visits in each rearing 
period (in weeks of life 3, 5, 8, 12 or 13, respectively, and 17), data regarding 
animal health and microclimate were collected. The assessment of the pullets 
followed a modified pullet score system according to TAUSON et al. (2006) and 
GUNNARSON (2000). During each visit, 450 pullets were assessed (150 per 
experimental group) and information on light intensity, ammonia concentration, 
housing temperature, humidity, dust concentration, litter depth and quality were 
recorded. There were three experimental groups (EG) with three units each: EG 1 
had no environmental enrichment and a conventional stocking density (22 to 23 
pullets per m²), EG 2 was provided with enrichment and had a lower stocking 
density (18 pullets per m²), whereas EG 3 was also provided with enrichment but 
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had a conventional stocking density (22 to 23 pullets per m²). The environmental 
enrichment consisted of pecking blocks, pecking stones and lucerne bales. 
Neither the provision of environmental enrichment nor the reduction of stocking 
density had a significant influence on the number of keel bone deformations or on 
foot health. In general, the number of keel bone deformations was small with 
5.1% affected animals and even after opening the cage levels, there was no 
increase which indicates that the pullets managed the change between levels very 
well. Increasing temperature in the housing system caused an increase in keel 
bone deformations. We assume that the animals crashed more often due to heat 
induced stress. Furthermore, due to the heat they were less active and therefore 
spent more time perching. In our study, minor keel bone deformations were 
probably the result of perching and minor crashes with perches, whereas serious 
crashes while changing between levels probably led to severe deformations. 
Information in the literature on that topic is in accordance with this assumption. 
In general, the number of documented foot health problems was very small. Only 
in RP 1 and especially in Unit 1 of EG 2, we observed an increased number of 
footpad lesions. This resulted in a significant group difference between EG 1 and 
EG 2. The reason for these cases of footpad lesions was most likely the formation 
of mold on the chicken paper that covered the wired mesh on the bottom of the 
aviary during the cage phase. After the removal of the chicken paper in RP 1 on 
day 29, the number of footpad lesions decreased significantly and continuously. 
Perching had supposedly no effect on foot health in our study. 
The provision of environmental enrichment led to a significant improvement in 
the plumage condition in week 17 in the respective experimental groups. 
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Furthermore, we found a significant decrease of the plumage quality and a 
significant increase in skin injuries in connection with increasing housing 
temperature and age of the pullets. 
The results of this study indicate that an appropriate microclimate in the barn and 
an intensive supervision of the animals are important factors to ensure the pullets’ 
health. The provision of environmental enrichment can have a positive impact on 
animal welfare, in our case on feather pecking, as well. However, further research 
is needed on the influence of enrichment and on the impact of the further 
reduction of stocking densities with respect to animal welfare. 
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X. ANHANG 
Tabelle I: Das ausführliche Boniturschema zur Beurteilung von Brustbein 
und Füßen. Es erfolgte mithilfe eines modifizierten Junghennen-Bewertungssystems 
nach GUNNARSSON (2000) und TAUSON et al. (2005). 
Kategorie Veränderung Score  
Brustbein
1
 
keine 4 
geringgradig 3 
hochgradig 2 
Fußballenläsionen
2
 
keine 4 
geringgradig 3 
mittelgradig 2 
hochgradig 1 
Fußballenhyperkeratose
3
 
keine/ geringgradig 0 
mittel-/ hochgradig 1 
Zehenballenhyperkeratose
4
 
keine/ geringgradig 0 
mittel-/ hochgradig 1 
 
1
Geringgradige Brustbeinveränderung = geringgradige s-Form und/ oder dorsoventrale 
Stauchung und/ oder leichte Unebenheiten in der Struktur. Hochgradige Veränderung = 
starke Abweichungen in Form und/ oder Struktur, Knochenzubildungen palpierbar 
(Hinweis auf Fraktur). 
2
Geringgradige Fußballenläsionen = oberflächliche Läsion, ≤2 mm, keine Schwellung 
sichtbar. Mittelgradig = >2 mm; eventuell verdickt, aber Schwellung von dorsal nicht 
sichtbar. Hochgradig = deutliche Ballenläsion, mit von dorsal sichtbarer Schwellung 
(akute Entzündung). 
3
Keine bzw. geringgradige Fußballenhyperkeratose = keine Zottenproliferation, Haut der 
Sohle glatt. Mittel- bzw. hochgradig = deutliche Proliferation des Epithels, beim 
Streichen über den Ballen bleibt man an den vergrößerten Zotten „hängen“. 
4
Keine bzw. geringgradige Zehenballenhyperkeratose = keine Zottenproliferation, Haut 
der Zehen glatt. Mittel- bzw. hochgradig = deutliche Proliferation des Epithels, beim 
Streichen über die Zehen bleibt man an den vergrößerten Zotten „hängen“.
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Tabelle II: Der Arbeitsbogen für die Gefieder- und Verletzungsbonitur. Jede 
Spalte (1–10) steht für ein bonitiertes Tier. UZR = Untersuchungszeitraum, obB = ohne 
besonderen Befund, besch. = beschädigte, Fed. = Feder/n, Ø = Durchmesser. 
 
Datum: Abteil:   UZR:   Beurteiler:     
                      
Tier 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
  
          Gesamteindruck (0/1)                     
Gewicht (g)                     
  
         
  
Augenlieder (0/1)                     
Kamm (0/1)                     
Kopf (0/1)                     
Stresslinien (0/1)                     
Gefieder (4-1) 4 = obB; 3 = ≤ 5 besch. Fed.; 2 = > 5 besch. Fed.; 1 = kahl > 1 cm 
Hals dorsal 
 
                  
Rücken                    
Flügeldecke                     
Schwungfedern                     
Stoß                      
Hals ventral                     
Brust                     
Bauch                     
Schenkel                     
Verletzungen (0-2) 0 = obB; 1 = Ø ≤ 0,5 cm; 2 = Ø > 0,5 cm       
Hals dorsal     
 
  
 
  
 
      
Rücken                  
Flügeldecke                     
Schwungfedern                     
Stoß                     
Hals ventral                     
Brust                     
Bauch                     
Schenkel                     
Kloake                     
Brustbein (4-2)                     
Fußballen                     
Hyperkeratose (0/1)                     
Läsionen (4-1)                     
Zehen                     
Hyperkeratose (0/1)                     
Läsionen (4-1)                     
Milben am Tier (0/1)           
 
        
Schnabellänge (cm)                     
Kammgröße (cm)                     
Krallenlänge (cm)                     
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Tabelle III: Die Ergebnisse der binären Zielgrößen im Hinblick auf die 
Gruppenunterschiede. UG = Untersuchungsgruppe. 
UG Brustbeinveränderungen (%) 
 keine  gering- oder hochgradig 
1 95,8 4,2 
2 94,7 5,3 
3 94,3 5,7 
 Fußballenläsionen (%) 
 keine geringgradig 
1 99,7 0,3 
2 97,7 2,3 
3 99,1 0,9 
 Fußballenhyperkeratose (%) 
 keine oder geringgradig mittel- bis hochgradig 
1 99,7 0,3 
2 99,5 0,5 
3 99,7 0,3 
 Zehenballenhyperkeratose (%) 
 keine oder geringgradig mittel- bis hochgradig 
1 99,9 0,1 
2 99,6 0,4 
3 99,9 0,1 
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Tabelle IV: Die Ergebnisse der binären Zielgrößen aufgeteilt im Hinblick auf 
die Verfügbarkeit von Beschäftigungsmaterial. BM = Beschäftigungsmaterial. 
BM Brustbeinveränderungen (%) 
 keine  gering- oder hochgradig 
nein 95,8 4,2 
ja 94,5 5,5 
 Fußballenläsionen (%) 
 keine geringgradig 
nein 99,7 0,3 
ja 98,4 1,6 
 Fußballenhyperkeratose (%) 
 keine oder geringgradig mittel- bis hochgradig 
nein 99,7 0,3 
ja 99,6 0,4 
 Zehenballenhyperkeratose (%) 
 keine oder geringgradig mittel- bis hochgradig 
nein 99,9 0,1 
ja 99,8 0,2 
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Tabelle V: Die Ergebnisse der binären Zielgrößen aufgeteilt im Hinblick auf 
die Höhe der Besatzdichte. BD = Besatzdichte, J./m² = Junghennen pro m². 
BD 
(J./m²) 
Brustbeinveränderungen (%) 
 keine  gering- oder hochgradig 
<20 94,7 5,3 
>20 95,0 5,0 
 Fußballenläsionen (%) 
 keine geringgradig 
<20 97,7 2,3 
>20 99,4 0,6 
 Fußballenhyperkeratose (%) 
 keine oder geringgradig mittel- bis hochgradig 
<20 99,5 0,5 
>20 99,7 0,3 
 Zehenballenhyperkeratose (%) 
 keine oder geringgradig mittel- bis hochgradig 
<20 99,6 0,4 
>20 99,9 0,1 
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Tabelle VI: Die Verteilung und Häufigkeit von Brustbeinveränderungen getrennt nach Durchgängen in den einzelnen Abteilen bei 
jedem Untersuchungszeitraum. Pro Abteil und Untersuchungszeitraum wurden in jedem Durchgang jeweils 50 Junghennen untersucht. Bei den 
Gesamtzahlen ist zusätzlich die Anzahl aller untersuchten Tiere in diesem Abteil bzw. zu diesem Zeitpunkt angegeben. DG = Durchgang, UZR = 
Untersuchungszeitraum, LW = Lebenswoche, * = eine der Veränderungen war hochgradig. 
DG 1: Abteil 
UZR (LW) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Insgesamt: 
1 (3) 1 3 2 0 2 6 2 1 0 17/450 
2 (5) 5 5 5 10 1 6 4 4 8 48/450 
3 (8) 3 3 1 2 5 3 2 5 4 28/450 
4 (12) *11 5 4 *6 2 6 2 1 2 39/450 
5 (17) 4 *3 3 2 2 2 1 0 1 18/450 
Insgesamt: 24/250 19/250 15/250 20/250 12/250 23/250 11/250 11/250 15/250 150/2.250 
DG 2: 
1 (3) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1/450 
2 (5) 1 2 2 2 4 1 1 3 2 18/450 
3 (8) 5 4 0 1 2 3 0 1 2 18/450 
4 (13) 2 0 3 2 1 1 1 0 1 11/450 
5 (17) 4 10 *4 *5 5 2 0 0 0 30/450 
Insgesamt: 12/250 17/250 9/250 10/250 12/250 7/250 2/250 4/250 5/250 78/2.250 
GESAMT: 36/500 36/500 24/500 30/500 24/500 30/500 13/500 15/500 20/500 228/4.500 
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Tabelle VII: Die Verteilung und Häufigkeit von Fußballenläsionen getrennt nach Durchgängen in den einzelnen Abteilen bei jedem 
Untersuchungszeitraum. Pro Abteil und Untersuchungszeitraum wurden in jedem Durchgang jeweils 50 Junghennen untersucht. Bei den Gesamtzahlen ist 
zusätzlich die Anzahl aller untersuchten Tiere in diesem Abteil bzw. zu diesem Zeitpunkt angegeben. DG = Durchgang, UZR = Untersuchungszeitraum, LW 
= Lebenswoche. 
DG 1: Abteil 
UZR (LW) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Insgesamt: 
1 (3) 8 2 1 1 0 2 3 0 0 17/450 
2 (5) 10 2 0 2 1 2 2 1 2 22/450 
3 (8) 2 2 0 1 0 1 1 2 0 9/450 
4 (12) 1 0 0 1 0 1 0 0 0 3/450 
5 (17) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/450 
Insgesamt: 21/250 6/250 1/250 5/250 1/250 6/250 6/250 3/250 2/250 51/2.250 
DG 2: 
1 (3) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1/450 
2 (5) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/450 
3 (8) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1/450 
4 (13) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/450 
5 (17) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/450 
Insgesamt: 2/250 0/250 0/250 0/250 0/250 0/250 0/250 0/250 0/250 2/2.250 
GESAMT: 23/500 6/500 1/500 5/250 1/500 6/500 6/500 3/500 2/500 53/4.500 
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Tabelle VIII: Die Verteilung und Häufigkeit von Fußballenhyperkeratose getrennt nach Durchgängen in den einzelnen Abteilen bei 
jedem Untersuchungszeitraum. Pro Abteil und Untersuchungszeitraum wurden in jedem Durchgang jeweils 50 Junghennen untersucht. Bei den 
Gesamtzahlen ist zusätzlich die Anzahl aller untersuchten Tiere in diesem Abteil bzw. zu diesem Zeitpunkt angegeben. DG = Durchgang, UZR = 
Untersuchungszeitraum, LW = Lebenswoche. 
DG 1: Abteil 
UZR (LW) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Insgesamt: 
1 (3) 0 0 0 0 1 0 0 1 0 2/450 
2 (5) 1 0 0 0 0 1 0 1 1 4/450 
3 (8) 1 1 0 0 0 1 0 0 0 3/450 
4 (12) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/450 
5 (17) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/450 
Insgesamt: 2/250 1/250 0/250 0/250 1/250 2/250 0/250 2/250 1/250 9/2.250 
DG 2: 
1 (3) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/450 
2 (5) 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2/450 
3 (8) 0 1 0 0 0 1 0 0 0 2/450 
4 (13) 0 1 0 1 1 0 0 0 0 3/450 
5 (17) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/450 
Insgesamt: 2/250 2/250 0/250 1/250 1/250 1/250 0/250 0/250 0/250 7/2.250 
GESAMT: 4/500 3/500 0/500 1/500 2/500 3/500 0/500 2/500 1/500 16/4.500 
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Tabelle IX: Die Verteilung und Häufigkeit von Zehenballenhyperkeratose getrennt nach Durchgängen in den einzelnen Abteilen bei 
jedem Untersuchungszeitraum. Pro Abteil und Untersuchungszeitraum wurden in jedem Durchgang jeweils 50 Junghennen untersucht. Bei den 
Gesamtzahlen ist zusätzlich die Anzahl aller untersuchten Tiere in diesem Abteil bzw. zu diesem Zeitpunkt angegeben. DG = Durchgang, UZR = 
Untersuchungszeitraum, LW = Lebenswoche. 
DG 1: Abteil 
UZR (LW) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Insgesamt: 
1 (3) 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2/450 
2 (5) 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1/450 
3 (8) 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1/450 
4 (12) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/450 
5 (17) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/450 
Insgesamt: 0/250 0/250 0/250 0/250 0/250 1/250 2/250 1/250 0/250 4/2.250 
DG 2: 
1 (3) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/450 
2 (5) 1 0 0 0 0 1 0 1 0 3/450 
3 (8) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1/450 
4 (13) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1/450 
5 (17) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/450 
Insgesamt: 2/250 0/250 0/250 0/250 0/250 1/250 0/250 1/250 1/250 5/2.250 
GESAMT: 2/500 0/500 0/500 0/500 0/500 2/500 2/500 2/500 1/500 9/4.500 
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